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 図1高エネルギー原子核衝突で生成された
 QGPの誌空発展のi次元的描籐。tとzは,
 各々,時間と空間座標(衝突軸方向)である。
 衝突後,バリオン数は,殆ど核の破片が持ち
 去り,中央にバリオン数密度11B～0の高温領
 域が生成する。
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 図3過熱ハドロンからQGPへの相転移によ
 るエントロピー生成に起因する最終生成粒子の
 多重度認V/4θの増加。(実線)ε1は,衝突に
 よって達成されるエネルギー密度。
 εQcは,臨界点でのQGP側のエネルギー密度。点
 『線はQGP力薗ない場合。
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 図2スケーリング解の安定性。R。は
 レイノルズ数。Kは撹乱の波数である。
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 図4QGPのハドロン化温度の小さな(全
 体の1パーセント程度)空間的揺らぎの最
 終生成粒子のラピディティ分布認V/詔へ
 の影響。揺らぎがなければ訓/4θは一定
 値になる。θは最終生成粒子のラビディ
 ティ。測定器のラビディティ分解能翻=0.01。
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 論文審査の結果の要旨
 原子核を構成する陽子・中性子をはじめとする多くのハドロンは,クォークとグルオンの相
 互作用理論である量子色力学によって理解される。一方,大規模な数値シミュレーションによっ
 てクォーク・グルオンの多体系は臨界値をこえる高温度・高密度の状態でハドロンの多体系か
 らクォーク・グルオンが自由に振舞うプラズマ状態に相転移することが知られている。このよ
 うなプラズマ状態は宇宙初期,中性子星の内部及び高エネルギー原子核衝突において実現され
 ると期待される。
 河野宏明提出の本論文は,高エネルギー原子核衝突においてクォーク・グルオン・プラズマ
 が実現されたとき,このプラズマがどのように時空発展するか,プラズマ状態実現を如何に実
 験的に検証するか,に焦点をあてて論じたものである。クォークとグルオンは強く結合してい
 るので,プラズマを粘性をもつ相対論的流体として扱う近似がよくとられる。このプラズマ流
 体はスケール解と呼ばれる解析解をもつが,従来この解の安定性が不明であった。本論文はリ
 ヤプノフの方法に基づき,スケーール解の安定性を解析し,量子色力学の結合定数に対してプラ
 ズマ流体が安定であることを示した。これは流体近似とスケール解の有用性を明らかにした注
 目すべき新しい結果である。
 高エネルギー原子核衝突によって生成されたクォーク・グルオン・プラズマはやがて膨張に
 よって相互作用が弱まり,最終的にハドロン化する。ハドロン化の過程がエントロピー生成を
 伴う強い一次相転移であると,プラズマ状態の良い実験的シグナルとなりえる。本論文は,現
 象論的なバッグ模型に基づいて発生するエントロピー量の評価を行ない次の結果を得た。
 (1)クォーク・グルオン・プラズマのハドロン化に伴うエントロピー生成は多くない。(2)原子
 核衝突のはじめに過熱ハドロンが生成されてからプラズマ状態に移行する場合は,多量のエン
 トロピーを発生し,ラピディティー分布等に異常が生じ実験的シグナルとなりえる。
 以上のように本論文は当該研究テーマの現状をよくまとめ,かついくつかのオリジナルな寄
 与をしたもので,本人が自立して研究活動を行うに必要な高度の研究能力と学識を有すること
 を示している。よって河野宏明提出の論文は理学博士の学位論文として合格と認める。一
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